



































 そこで本研究では、レオメーター（MCR302）と IR を用いて、エポキシ樹脂の硬化挙動と硬
化物の硬さにおける硬化温度の影響を調査することを目的とした。 
２ 実験の手順・条件 





  ２．２ レオメーター（MCR302） 




・周波数：10rad / s 
・歪：0〜13000 秒 1％ 13000〜36000 秒 0.1％ 36000 秒〜 0.01％ 
  ２．３ 赤外分光法（IR 法） 




・測定時間：混ぜ始めから 10 分、1 時間 10 分、4 時間 30 分、24 時間後 
また、接着剤が硬化すると窓板を接着し再利用が難しいため工夫した。今回は、市販のポリ
エチレンの袋を切り出し、二枚の間に接着剤を挟み均一の厚さにプレスして測定した。 
  ２．４ 引張試験 
 引張試験では、実際の接着強度を測定した。CFRP 積層板に少量の接着剤を塗布・接着し、
恒温槽のなかで 24 時間硬化させたものを 0、25、35、50℃で数枚ずつ用意した。これらを引
様式６ 
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張試験機で引っ張り、破断した際の試験力を接着面積で割ったものの平均値を比較した。 
３ 結果と考察 
  ３．１ レオメーター（MCR302） 
① 常温・高温での粘弾性測定結果 
 
              MCR 測定結果(25℃)       MCR 測定結果(35℃)      MCR 測定結果(55℃) 
    まず、25℃のデータに着目する。 
・25℃での硬化において、硬化初期段階では G”が G’を上回っており、粘性的であると言え
る。 
・徐々に G’が G”が近づいていき、ある時間に G’が G”を上回り弾性成分が粘性成分を上回っ
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図 tanδ(35℃) 
 まず 35℃のデータに着目する。 
















 0℃ 25℃ 35℃ 50℃ 
平坦開始部 26800 12900 15140 10100 
平坦終了部 53200 20000 19450 13700 
持続時間 27600 7100 4310 3600 




  ３．２ 赤外分光法（IR 法） 
まず 25℃でのエポキシ基の吸収を示す。 
様式６ 
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  図 IR 測定結果(25℃) 
・エポキシ基は 900ｃｍ付近にピークを示すため、ここに着目している。 





 25℃ 35℃ 50℃ 
10m 100 100 100 
1h10m 58 88 57 
4h30m 28 25 0 
24h 0 0 0 
                  表：エポキシ基残量割合 
・1 時間 10 分後のデータについて、35℃のときはばらつきのあるデータであったため比較で
きないが、25℃と 50℃では、温度によるエポキシ期の減少量に差がないことがわかる。 
・4 時間 30 分後のデータについて、50℃ではエポキシ基がなくなっていることがわかる。 




  ３．３ 引張試験 
 各温度での引張せん断接着強度を比較する。 
 0℃ 25℃ 35℃ 50℃ 
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・接着剤販売会社のデータの引張せん断接着強さ 15.1N/𝑚𝑚 に比べ値が小さくなった原因と
しては、引張方向の垂直の保証が甘かったこと、接着剤塗布の際のずれなどが考えられる。
５ 結論 
・より早く硬化させたいときは、より高温で硬化させるのが適しており、硬化物の硬さは温
度によらず一定。 
・0 度での硬化は成分が変わる恐れがあり、あまり適していない。 
・IR の結果から、より高温のほうが主剤の反応がより早く進み、より早く硬化が進むことが
裏付けられた。 
・レオメーターと引張試験の測定結果から、高温では不均質なネットワークを形成している。
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
